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6 fh 要 : 本 试验 旨 在 研究 低 聚 木 糖 (XOS) 对 生长 肥育 猪 血 奖 生化 参数 和 肌肉 脂肪 酸 组 成 的 

响 。 选 取 70 日 龄 、 平 均 体重 约 为 30 kg 的 杜 x 长 x 大 三 元 杂交 猪 110 头 ， 随 机 分 为 11 组 ， 

8 每 组 10 头 〈 公 母 各 占 12)， 单 栏 饲 养 。 试 验 设 对 照 组 〈 饲 喂 基 础 饲 粮 )， 抗 生 素 组 〈 饲 喂 在 
基 


础 饲料 中 添加 0.04 kg/t 速 大 肥 、0.2 kg/t 抗 敌 素 的 饲 粮 ), 30~65 kg 阶段 100、250 和 500 g/t 


N 
gw 


10 XOS 添加 组 (在 30~65 kg 阶段 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 100, 250 和 500 g/t XOS 的 饲 粮 ， 


11 ”在 66~100 kg 阶段 均 饲 喂 基础 饲 粮 )，66~100 kg 阶段 100、250 和 500 g/t XOS 添加 组 (在 


12 ”30~65 kg 阶段 均 饲 喂 基础 饲 粮 ， 在 66~100 kg 阶段 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 100、250 和 


ER 13 ”500 g/t XOS 的 饲 粮 , ) 以 及 30~100 kg 阶段 100、250 和 500 g/t XOS 添加 组 〈 分 别 饲 喂 在 基 
— 14 ” 础 饲 粮 中 添加 100、250 和 500 g/t XOS 的 饲 粮 )。 于 试 猪 平 均 体 重 达 100 kg (4 170 日 龄 ) 
15 时， 前 腔 静 肪 采血 ， 离 心 分 离 血 奖 ， 测 定 生 化 参数 ; 履 宰 后 取 背 最 长 肌 和 股 二 头 肌 样品 ， 测 


16 ” 定 其 脂肪 酸 组 成 。 结 果 表 明 : 与 对 照 组 相 比 ，30~65 kg 阶段 ， 饲 粮 添加 100 或 500 g/t XOS 


17 ”可 显著 降低 股 二 头 肌 中 十 七 烷 酸 (C17:0) 含 量 CP<0.05) ; 65~100 kg 阶段 ， 饲 粮 添 加 250 g/t 


18 XOS 可 显著 增加 股 二 头 肌 中 饱和 脂肪 酸 (SFA ) + 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA ) 含量 (P<0.05)， 


pil 


19 ”添加 100 BK 500 g/t XOS 可 显著 增加 股 二 头 肌 中 花生 烯 酸 (C20:1) 含量 (P<0.05); 30~100 kg 


酸 / 亚 油 酸 以 及 股 二 头 肌 中 C20:1、 


一 < 


20 ”阶段 ， 饲 粮 添 加 100 g/t XOS 可 显著 增加 背 最 长 肌 


21 MUFA 和 SFA+MUFA 含量 CP<0.05)， 添 加 100 或 250 g/t XOS 可 显著 降低 血浆 总 胆固醇 浓 
固 醇 浓度 (P<0.05)。 综 上 
23 ”所 述 ， 饲 粮 添 加 一 定 剂量 的 XOS 可 通过 调控 与 脂 代谢 相关 的 血浆 生化 参数 、 增 加 肌肉 中 


24 MUFA 和 SFA+MUFA 含量 而 改善 猪肉 的 风味 和 营养 价值 ， 且 以 30~100 kg 阶段 添加 100 g/t 


22 JÆ CP<0.05), 添加 500 g/t XOS 可 显著 增加 血浆 高 密度 脂 蛋 白 -有 


pami 


25 XOS 为 最 佳 。 
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26 ”关键 词 : 低 聚 木 糖 ;生长 肥育 猪 ， 血浆 生化 参数 ， 肌 肉 ， 脂 肪 酸 


27 随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 , 消费 者 对 优质 安全 猪肉 的 需求 越 来 越 大 。 但 在 目前 的 养 猪 生 
28 ” 产 中 , 添加 饲 用 抗生素 已 成 为 提高 养殖 效益 的 “重要 手段 "。 长 期 添加 饲 用 抗生素 会 造成 动物 
29 ”机 体 免疫 力 下 降 , 引起 肠 道 微 生 态 紊 乱 和 病原 微生物 耐 药 性 增强 ， 导 致 猪肉 风味 降低 以 及 猪 


30 ” 肉 产品 中 抗生素 的 残留 等 问题 中 。 因 此 ,研制 既 能 蔡 代 饲 用 抗生素 又 能 改善 猪肉 风味 的 安全 
31 ”高 效 的 饲料 添加 剂 已 成 为 当务之急 中。 低 聚 木 糖 (xylo-oligosaccharide,XOS) 是 由 2~7 个 木 
32 HELA B-1,4- 糖 蔡 键 连接 而 成 的 一 种 功能 性 低 聚 糖 ， 具 有 耐酸、 耐 热 、 不 易 被 机 体 消 化 酶 消化 
33 FRA, 可 促进 双 歧 杆菌 和 乳酸 菌 等 有 益 菌 的 增殖 , 是 目前 所 有 低 聚 糖 中 活性 最 稳定 的 益 菌 
34 KFP WARIH, KOS 可 被 双 歧 杆菌 等 益生 菌 醇 解 为 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 等 短 链 脂 肪 酸 外 ， 
35 ”这 些 代谢 产物 不 仅 能 酸化 肠 道 环境 、 抑 制 有 害 菌 生长 站 ， 还 能 促进 机 体 脂 质 代谢 、 降 低 血 浆 
> 36 ”中 胆固醇 浓度 ， 预 防 心血 管 疾病 的 发 生 等 四。 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 100 g/t XOS 可 显著 提 
N 37 ”高 血浆 乳酸 脱氧 酶 活性 ， 添 加 500 g/t XOS 可 显著 提高 血浆 HEE, EEK R 
一 38 ”中 添加 100~200 g/t XOS 可 显著 降低 血清 总 胆固醇 〈TC ) 浓度 ,但 不 影响 血清 葡萄 糖 浓度 四 
一 39 ”本 实验 室 前 期 研究 发 现 ， 饲 粮 添 加 不 同 剂 量 的 XOS 昌 对 生长 肥育 猪 的 平均 日 增 重 和 料 重 比 
40 ”无 显著 影响 ， 但 有 增加 平均 日 采 食 量 的 趋势 [与 对 照 组 (2.05 kg) 相 比 ， 各 XOS 添加 组 平 


出 


T 
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41 ” 均 日 采 食 量 均 有 所 提高 , 30~65 kg 阶段 100,250 和 500 g/t XOS 添加 组 , 65~100 kg 阶段 100、 


42 ”250 和 500 g/t XOS 添加 组 以 及 30~100 kg 阶段 100、250 和 500 g/t XOS 添加 组 平均 日 采 食 


43 ” 量 分 别 为 2.08、2.10、2.11、2.09、2.08、2.12、2.12、2.11、2.16 kg]， 并 通过 显著 增加 生长 
44 ”肥育 猪 肌肉 粗 蛋 白质 含量 而 改善 猪肉 的 营养 价值 站 。 由 上 可 见 ， 国 内 外 有 关 XOS HATRA 
45 ”养殖 方面 的 报道 较 多 ， 但 关于 XOS 对 生长 肥育 猪 脂 类 代谢 的 研究 相对 较 少 ， 尤 其 是 对 肌肉 
46 ”脂肪 酸 组 成 的 影响 尚未 见报 道 ， 且 对 XOS 添加 方式 的 研究 并 不 多 见 。 因 此 ， 本 试验 拟 研究 
47 ”在 不 同 生 长 阶段 饲 粮 中 添加 不 同 剂 量 的 XOS 对 生长 肥育 猪 血浆 生化 参数 和 肌肉 脂肪 酸 组 成 
48 WM, BEJ XOS 在 优质 猪肉 生产 中 的 应 用 提供 依据 。 

49 1 材料 与 方法 
50 ”1.1 试验 动物 、 分 组 与 饲养 管理 
51 动物 饲养 试验 于 2015 年 6 一 9 月 在 中 国 科学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 永安 动物 试验 基地 
52 ”开展 。 试验 选 取 70 日 龄 、 平 均 体 重 约 为 30 kg 的 杜 x 长 x 大 三 元 杂交 猪 110 头 ， 随 机 分 为 11 
53 4H, 2H 10 头 〈 公 母 各 占 1/2)， 于 0.6 mx1.1 m 的 单 栏 中 饲养 。 试 验 设 对 照 组 〈 饲 喂 基础 
54 ， 饲 粮 )， 抗 生 素 组 〈 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0.04 kg/t 速 大 肥 、0.2 kg/t 抗 敌 素 的 饲 粮 )，30~65 


55 ”kg 阶段 100、250 和 500 g/t XOS 添加 组 (在 30~65 kg 阶段 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 100、 
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56 250 和 500 g/t XOS 的 饲 粮 ， 在 66~100 kg 阶段 均 饲 喂 基 础 饲 粮 )，66~100 kg 阶段 100、250 


57 ”和 500 g/t XOS 添加 组 〈 在 30~65 kg 阶段 均 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 在 66~100 kg 阶段 分 别 饲 喂 在 基 


58 MMAR PYRIN 100,250 和 500 g/t XOS 的 饲 粮 , ) 以 及 30~100 kg 阶段 100、250 和 500 g/t XOS 
59 ”添加 组 〈 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 100、250 和 500 g/t XOS 的 饲 粮 )。 各 组 试 猪 饲 喂 至 体 
60 Hix 100 kg 左右 ( 约 170 日 龄 ) 时 屠宰 采样 。XOS 由 山东 龙 力 生物 科技 有 限 公司 提供 〈3 
61 ”要 成 分 为 木 二 糖 、 木 三 糖 和 木 四 糖 ，XOS 含量 >35%)。 本 研究 中 XOS 的 添加 剂量 根据 前 人 
62 ”报道 [及 生产 厂家 建议 确定 。 各 组 基础 饲 粮 相同 ， 其 营养 水 平 不 低 于 NRC (2012) 猪 营 养 
63 ”需求 标准 ， 除 抗生素 组 外 均 未 添加 抗生素 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 同 文献 [9]。 

64 12 样品 采集 与 处 理 
65 试验 结束 时 空腹 称 重 ， 每 组 随机 选取 8 Shi CARER TH 112) ， 前 腔 静 脉 采血 ， 肝 素 
66 ik, 3 000 r/min 离心 15 min 分 离 血浆 ， 测 定 脂 代谢 和 糖 代 谢 相 关 生 化 参数 "中 。 按 国家 标 
67 ” 准 《 瘦 肉 型 种 猪 性 能 测定 技术 规程 》 屠 宣 试 猪 ， 取 背 最 长 肌 和 股 二 头 肌 各 200 g， 测 定 脂肪 


| 


68 RAR. 
= 69 13 血浆 生化 参数 测定 
N 70 根据 试剂 盒 〈 北 京 利 德 曼 公 司 提供 ) WH, HCE HEMI (Beckmanz 7] 


71 ”产品 ) 测定 其 中 甘油 三 酯 〈TG) 、TC、 高 密度 脂 和 蛋白 -胆固醇 CHDL-C) 和 低 密 度 脂 和 蛋白- 
72 ”胆固醇 (LDL-C) pyka, 

73 1.4 肌肉 脂肪 酸 组 成 测定 

74 参照 柏 美 娟 等 (的 方法 测定 肌肉 样品 中 中 长 链 脂 肪 酸 的 含量 。 准 确 称 取 肌 肉 冻 干 样 
75 ”0.500 0 g 左右 于 10 mL 离心 管 中 ， 加 入 2 mL 茶 与 石油 醚 混合 物 ( 茶 与 石油 醚 的 体积 比 为 


76 “1:1)， 避 光 静 置 浸 提 24 h; 再 加 入 2 mL 氧 氧 化 钾 - 甲 醇 溶液 (0.4 mol/L) BEAT P, 5 


77 JAA 15 min; 加 双 蒸 水 至 10 mL, 10 000 r/min 离心 10 min, WEH 100 uL 用 Agilent 


78 ”7890A 气相 色谱 仪 (美国 安捷伦 公司 产品 ) 检测 上 清 液 中 脂肪 酸 的 含量 。 各 脂肪 酸 的 含量 以 
79 ”单个 脂肪 酸 在 总 甲 基 化 脂肪 酸 中 所 占 的 百分比 表示 。 

80 ”1.5 数据 统计 与 分 析 

81 试验 数据 采用 Excel 2010 初 步 整理 后 ， 利 用 SAS 9.2 进 行 单 因素 方差 分 析 (one-way 
82 ANOVA) 和 LSD 法 多 重 比较 ， 以 最 小 二 乘 均 数 表示 统计 结果 ，P<0.05 为 差异 显著 。 

83 ”2 结果 与 分 析 
84 21 XOS 对 生长 肥育 猪 血 浆 生 化 参数 的 影响 


Hi 
rll 


85 由 表 1 可 知 ，30~100 kg 阶段 ，100 和 250 g/t XOS 添 加 组 血浆 TC 浓度 显著 低 于 抗生素 组 
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86 (P<0.05), 500 g/t XOS 添 加 组 血浆 HDL-C 浓 度 显 著 高 于 对 照 组 和 抗生素 组 CP<0.05)。 各 


87 XOS 添 加 组 血浆 TG 和 LDL-C 浓 度 略 低 于 抗生素 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05). 
88 ”2.2 XOS 对 生长 肥育 猪 股 二 头 肌 脂肪 酸 组 成 的 影响 


89 由 表 2 可 知 , 在 股 二 头 肌 中 , 30~65 kg 阶段 250 g/t XOS 添加 组 和 66~100 kg 阶段 100 g/t 


90 XOS 添加 组 棕榈 油 酸 (C16: 1) 含 量 显著 低 于 对 照 组 和 抗生素 组 〈P<0.05) ; 30~65 kg 阶段 


91 100 和 500 g/t XOS 添加 组 十 七 烷 酸 (C17:0) 含 量 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05〉; 30~65 kg 阶段 


92 ”100 g/t XOS 添加 组 油 酸 (C18:1n9) 含 量 显 著 低 于 抗生素 组 (P<0.05)，30~100 kg 阶段 100 g/t 


93 XOS 添加 组 C18:1n9 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 30~65 kg 阶段 和 30~100 kg 阶段 100 


94 ”和 500 g/t XOS 添加 组 花生 烯 酸 (C20:1) 含 量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05 ), 66~100 kg 阶段 100 g/t 


95 XOS 添加 组 C20:1 含量 显著 高 于 抗 生 组 (P<0.05);，30~65 kg 阶段 250 g/t XOS 添加 组 以 及 


96 ”66~100 kg 阶段 100 gt XOS 添加 组 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) 含 量 显 著 低 于 抗生素 组 


97 (P<0.05 ),30~100 kg 阶段 100 g/t XOS 添加 组 MUFA 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05 ); 66~100 


98 ”kg 阶段 250 g/t XOS 添加 组 饱和 脂肪 酸 (SFA)+MUFA 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05), 66~100 


= 99 ”kg 阶段 100 g/t XOS 添加 组 SFA+MUFA 含量 显著 低 于 抗 生 组 (P<0.05), 30~100 kg 阶段 100 


100 ”g/t XOS 添加 组 SFA+MUFA 含量 显著 高 于 抗生素 组 (P<0.05) 。 


101 2.3 XOS 对 生长 肥育 猪 背 最 长 肌 脂 肪 酸 组 成 的 影 


= 


t 


102 由 表 3 可 知 , 在 背 最 长 肌 中 , 30~100 kg 阶段 100 g/t XOS 添 加 组 C18:1n9/ 亚 油 酸 (C18:2n6c) 


103 ”显著 高 于 30~100 kg 阶段 500 g/t XOS 添 加 组 、 对 照 组 和 抗生素 组 以 及 65~100 kg 阶段 100 和 500 


104 ”g/t XOS 添 加 组 (P<0.05)， 其 他 脂肪 酸 含量 各 组 间 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 
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项 目 


甘油 三 酯 TG 
总 胆固醇 TC 


-胆固醇 HDL-C 
-胆固醇 LDL-C 


低 聚 木 糖 对 生长 肥育 猪 血浆 生化 参数 的 影响 


XOS 添加 组 XOS supplementation groups 
66~100 kg 阶段 
66 to 100 kg stage/(g/t) 


表 1 
Table 1 
对 照 组 HERA 
Control Antibiotic 30~65 kg 阶段 
group group 30 to 65 kg stage/(g/t) 
100 250 500 
0.54 0.58 0.48 0.51 0.48 
2.37% 2.53° 297 Diy 2.38° 
0.53° 0.55° 0.55° 0.51° 0.63°° 
1.69 1.48 1.36 1.57 


主 :同行 数据 上 标 不 同 字 母 表示 差异 显 


(P<0.05) 。 下 表 同 。 


100 250 
0.52 0.54 
HDL ane 
0.54° 0.62” 
1.46 1.46 


Note: values in the same row with different superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


R2 ， 低 聚 木 糖 对 生长 肥育 猪 股 二 头 肌 脂 肪 酸 组 成 的 影 


500 
0.52 
2.35%° 
0.55° 
1.51 


Me 


Effects of XOS on plasma biochemical parameters in growing-finishing pigs (n=8) mmol/L 


30~100 kg 阶段 
30 to 100 kg stage/(g/t) 


100 250 
0.38 © 0.51 
1.99° 2.03" 
0.52? 0.57” 
1.38 1.32 


Table 2 Effects of XOS on fatty acid composition of biceps femoris muscle in growing-finishing pigs (n=8) % 


项 目 


AZER C14:0 
Rate C16:0 
标 榈 油 酸 C16:1 
十 七 烷 酸 C17:0 
硬 脂 酸 C18:0 


对 照 组 
Control group 


1.06% 
22.58 
2.35% 
0.35° 
12.77 


抗生素 组 


Antibiotic 


group 


1.04” 
22.86 
250" 
0.28 
13.24 


XOS 添加 组 XOS supplementation groups 


30~66 kg 阶段 
30 to 66 kg stage/(g/t) 
100 250 500 
0.95° 0.98" 1.09% 
22.69 22.93 22.52 
2.20°° 2.12° 2.45” 
0.23° 0.32 0.27° 
13.38 13.98 12.90 


66~100 kg 阶段 


66 to 100 kg stage/(g/t) 


100 


0.98" 
22.75 
2.15° 
0.30" 
13.77 


250 


1.09% 
24.35 
2.60" 
0.31” 
14.40 


500 


1.18" 
23.90 
2.65° 
0.29% 
13.24 


30~100 kg 阶段 


500 
0.46 


2.18” 


0.70° 
1.43 


30 to 100 kg stage/(g/t) 


100 


1.19° 
23.62 
2.61 
0.29% 
13.65 


250 


1.09% 
23.05 
2.34 
0.28" 
13.21 


500 


1.16° 
23.72 
2.50" 
0.32” 
13.54 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


标准 误 
SEM 


0.02 
0.04 
0.01 
0.03 


标准 误 
SEM 


0.02 
1.75 
0.35 
0.70 
1.22 


P 


P-value 


0.69 
0.04 
<0.01 
0.18 


P 


P-value 


0.01 
0.48 
0.03 
0.05 
0.32 


油 酸 C18:1n9 35.30°° 38.94% 37.837 —35.03°° 3.7.78 34.28° 37.38%  36.77®™° 39.87* 37.56%° 38.16 3.43 0.05 
亚 油 酸 C18:2n6c 19.51 18.71 18.99 17.69 18.28 19.86 17.64 18.34 16.53 18.83 17.95 2.50 0.39 
油 酸 / 亚 油 酸 C18:1n9/C18:2n6c 1.85 2.11 2.05 2.05 2.10 1.78 2.16 2.04 2.49 2.03 2.17 0.06 0.15 
亚麻 酸 C18:3n6 0.14 0.18 0.22 0.15 0.15 0.17 0.15 0.20 0.18 0.19 0.21 0.06 0.25 
花生 酸 C20:0 0.15 0.14 0.11 0.14 0.12 0.15 0.17 0.15 0.13 0.13 0.14 0.04 0.47 
_ 花生 烯 酸 C20:1 0.23° 0.66 0.54 0.47% 0.44% 0.77 0.49°°¢ 0.58" 0.65% 0.43% 0.64°° 0.03 <0.01 
花生 三 烯 酸 C20:3n6 0.34 0.29 0.40 0.38 0.32 0.50 0.47 0.34 0.32 0.38 0.25 0.20 0.32 
= 花生 四 烯 酸 C20:4n6 4.70 4.55 4.34 5.33 5.48 6.81 4.58 4.88 3.71 4.68 3.57 2.28 0.31 
AS) 二 十 二 碳 六 烯 酸 C22:6n3 0.29 0.30 0.32 0.26 0.25 0.34 0.24 0.32 0.22 0.33 0.25 0.10 0.16 
= 饱和 脂肪 酸 SFA 38.01 37.58 37.89 38.58 37.49 37.97 40.57 38.81 38.91 38.04 39.09 2.80 0.65 
单 不 饱和 脂肪 酸 MUFA 37.90°° 42.12° 40.63°  37.62™° = 40.72 36.98° 40.49% — 40.087" 43.13? 40.39 41.38® 3.52 0.02 
多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 24.95 24.03 24.26 23.80 24.48 27.66 23.07 24.07 20.94 24.40 22.20 4.04 0.20 
N 饱和 脂肪 酸 + 单 不 饱和 脂肪 酸 75.91™ 79.70% 78.51®° 76.20% 78.21°°  74.95° 81.06° 78.887 82.03* 78.43 80.47® 0.68 0.02 
= SFA+MUFA 
112 M R= AN E Ge B+ ARA Le B+ TT + 4G ABR, AA RAR RAA RHEE RR, LAA a =e RHE RHEE S ARAE E Oa HZ 
113 XKR. TKE. 
© 114 SFA=C14:0+C16:0+C17:0+C18:0+C20:0, MUFA=C16:1+C18:1n9+C20:1, and PUFA=C18:2n6c+C18:3n6+C20:3n6+C20:4n6+C22:6n3. The same as below. 
= 115 K3 低 聚 木 糖 对 生长 肥育 猪 背 最 长 肌 脂 肪 酸 组 成 的 影响 
116 Table3 Effects of XOS on fatty acid composition of /ongissimus dorsi muscle in growing-finishing pigs (n=8) % 
XOS 添加 组 XOS supplementation groups 
对 照 组 ”抗生素 组 
30~66 kg 阶段 66~100 kg 阶段 30~100 kg 阶段 标准 误 P fe 
项 目 Items Control Antibiotic 
30 to 66 kg stage/(g/t) 66 to 100 kg stage/(g/t) 30 to 100 kg stage/(g/t) SEM P-values 
group group 


100 250 500 100 250 500 100 250 500 


AER C14:0 
宗 榈 酸 C16:0 
宗 榈 油 酸 C16:1 
十 七 烷 酸 C17:0 
HB C18:0 
油 酸 C18:1n9 
亚 油 酸 C 18:2n6c 
酸 / 亚 油 酸 C18:1n9/C18:2n6c 
亚麻 酸 C18:3n6 


yi 
< 
oe 


花生 三 烯 酸 C20:3n6 
花生 四 燃 酸 C20:4n6 

碳 六 烯 酸 C22:6n3 
饱和 脂肪 酸 SFA 
不 饱和 脂肪 酸 MUFA 
多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 
饱和 脂肪 酸 + 单 不 饱和 脂肪 酸 
SFA+MUFA 


Im- 


1.08 
23.68 
2.41 
0.28 
14.30 
38.12 
15.85 
2.50” 
0.48 
0.16 
0.44 
0.32 
3.73 
0.30 
40.50 
40.94 
20.65 


81.44 


1.08 
23.16 
2.50 
0.28 
13.48 
38.61 
15.72 
2.49” 
0.26 
0.13 
0.59 
0.38 
4.28 
0.32 
39.31 
41.67 
20.85 


80.98 


1.07 
24.20 
2.44 
0.32 
14.94 
39.52 
13.77 
2.90" 
0.29 
0.21 
0.41 
0.33 
3.14 
0.24 
41.29 
42.22 
17.74 


83.52 


1.12 
23.46 
2.48 
0.30 
14.05 
39.15 
15.00 
zg” 
0.30 
0.15 
0.43 
0.29 
4.29 
0.25 
39.80 
41.96 
20.09 


81.76 


1.12 
23.76 
2.63 
0.28 
13.94 
38.47 
14.94 
2.74” 
0.11 
0.15 
0.38 
0.40 
4.00 
0.27 
39.95 
41.49 
19.75 


81.44 


1.07 
23.30 
2.42 
0.29 
14.05 
37.59 
15.52 
2.44° 
0.12 
0.17 
0.62 
0.44 
4.47 
0.33 
39.53 
40.60 
21.92 


80.13 


1.11 
24.18 
2.69 
0.26 
14.62 
39.06 
14.25 
2.87” 
0.23 
0.15 
0.36 
0.34 
3.64 
0.24 
40.97 
42.08 
19.10 


83.05 


1.09 
23.66 
2.50 
0.29 
14.26 
37.65 
16.15 
2.36° 
0.12 
0.15 
0.53 
0.38 
3.95 
0.32 
40.03 
40.68 
21.16 


80.71 


1.13 
24.10 
2.46 
0.25 
15.01 
40.22 
13.31 
3.25° 
0.10 
0.17 
0.28 
0.28 
3.36 
0.24 
41.33 
43.02 
17.41 


84.35 


1.11 
24.05 
2.40 
0.24 
14.88 
39.11 
14.15 
2.82% 
0.33 
0.17 
0.75 
0.38 
3.41 
0.23 
40.88 
42.06 
18.46 


82.95 


1.07 
23.53 
2.33 
0.30 
14.22 
37.80 
16.09 
2.40” 
0.14 
0.14 
0.41 
0.27 
4.83 
0.36 
40.07 
40.45 
21.67 


80.52 


0.01 
0.13 
0.04 
0.13 
0.17 
0.25 
0.30 
0.08 
0.38 
0.01 
0.04 
0.02 
0.17 
0.01 
0.25 
0.26 
0.46 


0.41 


0.98 
0.74 
0.74 
0.97 
0.66 
0.44 
0.16 
0.03 
0.52 
0.86 
0.30 
0.68 
0.28 
0.35 
0.71 
0.56 
0.23 


0.27 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


3 讨 论 


C hir lax | IVE 


衡量 机 体 脂 代谢 强 弱 的 指标 主要 包括 TC、TG、HDL-C 和 LDL-C。TC 浓 度 可 反映 动物 机 


体 对 脂 类 的 吸收 代谢 能 力 ;， TG 浓度 可 反映 脂肪 组 
肝脏 合成 的 胆固醇 转运 


脂肪 沉积 能 力 减 弱 ™1; 


脏 代谢 转化 为 其 他 物质 并 


LDL-C 将 


运 回 肝 


中 ，30~100 kg 阶段 ， 


浓度 ， 同 时 其 
XOS 可 改善 机 体 的 脂 类 代谢 ， 


排出 体外 ， 从 而 维 


所 降低 ; 


谓 、 乳 酸 杆菌 等 有 益 菌 的 增殖 ， 
调节 脂 类 的 消化 吸收 和 胆 固 
TG 的 浓度 。 但 也 有 研究 表明 ， 


TG 浓度 ， 而 对 血清 LDL-C 和 HDL-C 浓 度 无 显著 影响 (3]。 


段 和 XOS 添 加 剂量 有 关 。 


饲 粮 添 加 0.02% 的 XOS 可 


Me 


其 效果 与 添加 剂量 和 添加 阶段 


织 发 育 H 和 脂肪 沉积 外 AH 
到 肝 外 组 织 


饲 粮 添 加 500 g/t XOS 可 显著 增加 1 


E 力 ， 其 浓度 降低 提示 


， 而 HDL-C 则 把 胆固醇 
持 机 体内 胆固醇 浓度 的 稳定 中 
饲 粮 添 加 低 剂 量 (100 或 250 g/t) XOS 可 显著 降低 血浆 TC 浓度 ， 且 各 
XOS 添 加 组 血浆 TG 和 LDL-C 浓 度 均 


。 本 试验 


奖 HDL-C 


浆 HDL-C 浓 度 也 显著 高 于 65~100 kg 阶段 5300 g/t XOS 添 加 组 ， 提 示 饲 粮 添 加 
关 。XOS 可 促进 肠 道中 双 卜 村 
其 发 酵 产 生 的 丙 酸 可 促使 胆汁 酸 的 合成 与 排出 ， 而 胆汁 酸 可 
醇 代 谢 ， 不 但 能 增强 机 体 的 消化 能 力 ， 而 且 可 降低 血浆 中 TC 和 


荣昌 仔 公 猪 血 清 TC 和 


上 述 差 异 可 能 与 动物 品种 、 生 长 阶 


肌肉 组 织 的 脂肪 酸 组 成 不 仅 与 其 香味 、 多 汁 性 、 嫩 度 和 氧化 稳定 性 等 密切 相关 ， 还 影 


响 肌肉 的 营养 价值 5 。 
代谢 ， 


作为 一 种 脂 质 激 素 影响 脂肪 合成 ， 调 节 


[18] 


最 近 研究 表明 ，C14:0 可 提高 
还 可 作为 -亚麻 酸 转化 为 二 十 二 碳 六 燃 酸 (C22:6n3，DHA) HEA, C16:1 可 
， 进 而 干预 动脉 粥 样 硬化 和 脂肪 肝 等 疾病 


; C18:1n9 是 一 种 主要 的 MUFA, 液 LDL-C 和 TC 的 浓度 ， 且 食用 C18:1n9 


1 浆 酯 类 
能 够 降低 


血液 中 HDL-C 的 浓度 ， 


调节 机 体 脂肪 


含量 较 高 的 猪肉 对 预防 动脉 硬化 具有 一 定 的 作用 。 本 试验 中 ，30~100 kg 阶段 100 g/t XOS 


添加 组 股 二 头 肌 
可 显著 调节 机 体 脂 肪 合成 。 


MUFA 和 SFA+MUFA 含量 


(PUFA ) 


RES PN A OK A] EE ES HAE, 


a 5 AL AY ER Al ay eS TE OY, 
肌肉 中 PUFA 的 


1 C18:1n9、C20:1 含量 显著 高 于 对 照 组 ， 提 示 试 验 全 期 添加 低 剂 量 XOS 


多 不 饱和 脂肪 酸 


含量 越 高 越 易 被 氧化 


酸败 ， 进 而 影响 其 口感 和 风味 。 另 外 ，C18:1n9/C18:2n6c 也 是 反映 肌肉 稳定 性 及 其 营养 价 


中 MUFA 和 SFA+MUFA 含量 


值 的 重要 指标 。 本 试验 中 ，30~100 kg 阶段 饲 粮 中 添加 100 g/t XOS 后 可 显著 增加 股 二 头 肌 
， 提示 试验 全 期 添加 低 剂 量 的 XOS 可 改善 猪肉 风味 。 


这 与 前 


人 在 家 禽 上 的 研究 结果 已] 基本 一 致 。 肌 内 脂肪 含量 与 猪肉 的 嫩 度 、 多 汁 性 和 风味 等 指标 密 


WA 
内 月 


HX. 本 试验 仿 室 前 
aN 


发 现 ， 


1 期 研究 发 现 ， 
。 本 试 验 还 


30~100 kg 阶段 饲 粮 


8 


! 添 加 100 g/t XOS 可 显著 增加 背 最 


30~100 kg 阶段 饲 粮 中 添加 100 g/t XOS 增加 了 肌肉 中 肌 


区 


= {ERAT 


147 ”长 肌 中 C18:1n9/C18:2n6c, 但 添加 500 g/t XOS 反而 显著 降低 其 C18:1n9/C18:2n6c， 提示 试 
148 ” 验 全 期 添加 低 剂 量 的 XOS 可 改善 猪肉 的 营养 价值 ， 但 添加 高 剂量 XOS 可 能 会 影响 猪肉 的 


149 ”稳定 性 。 另 外 ， 与 30~100 kg 阶段 饲 粮 中 添加 100 g/t XOS 相 比 ，65~100 kg 阶段 饲 粮 中 添 


150 ”加 100 g/t XOS 也 显著 降低 背 最 长 肌 中 C18:1n9/C18:2n6c, 说 明 在 整个 生长 肥育 期 添加 低 剂 


151 ” 量 XOS 效果 相对 较 佳 ， 其 具体 原因 还 有 待 进一步 探讨 。 


in| 


152 4 & 论 


153 饲 粮 添加 一 定 剂量 的 XOS 可 通过 调控 与 脂 代 谢 相关 的 血浆 生化 参数 增加 肌肉 中 MUFA 


154 ”和 SFA+MUFA 含 量 以 及 油 酸 / 亚 油 酸 ， 进 而 改善 猪肉 的 风味 和 营养 价值 ， 且 以 30~100 kg 阶段 


155 ”添加 100 g/t XOS 为 最 佳 。 
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of Muscle in Growing-Finishing Pigs’ 
HAN Li! PAN Jie ZHANG Ting! XIE Peifeng’? Ding Hao HUANG Xingguo” 
KONG Xiangfeng" 


(1. Key Laboratory of Agro-Ecological Processes in Subtropical Region, Institute of Subtropical 
Agriculture, Chinese Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 2.College of Animal 
Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China; 3.Shandong 
Longli Biotechnology Co., Ltd., Yucheng 251200, China) 

Abstract: The present study was conducted to investigate the effects of xylo-oligosaccharide (XOS) 
on plasma biochemical parameters and fatty acid composition of muscle in growing-finishing pigs. 
A total of 110 DurocxLarge WhitexLandrace pigs at 70 days of age with an initial body weight 
about 30 kg were randomly assigned to 11 groups with 10 pigs per group (male:female=1:1), and 
fed individually. The experimental groups included control group (pigs were fed a basal diet) , 
antibiotic group (pigs were fed the basal diet supplemented with 0.04 kg/t Stafac and 0.2 kg/t 
Acrasin) , supplementation groups of 100, 250 or 500 g/t XOS during 30 to 65 kg stage (pigs were 
fed the basal diet supplemented with 100, 250 or 500 g/t XOS during 30 to 65 kg stage, and were 
fed the basal diet during 66 to 100 kg stage), supplementation groups of 100, 250 or 500 g/t XOS 
during 66 to 100 kg stage (pigs were fed the basal diet during 30 to 65 kg stage, and were fed the 
basal diet supplemented with 100, 250 or 500 g/t XOS during 66 to 100 kg stage), and 
supplementation groups of 100, 250 or 500 g/t XOS during 30 to 100 kg stage (pigs were fed the 
basal diet supplemented with 100, 250 or 500 g/t XOS). When the average body weight of pigs 
reached about 100 kg (about 170 days of age), blood samples were collected by precaval vein, and 
then plasma were obtained by centrifuge for analyzing biochemical parameters. The samples of 
longissimus dorsi (LD) muscle and biceps femoris (BF) muscle were collected and their fatty acid 
composition were measured. The results showed that, when compared with the control group, 
supplementation with 100 or 500 g/t XOS significantly decreased the daturic acid (C17:0) content 
of BF muscle during 30 to 65 kg stage (P<0.05); during 66 to100 kg stage, supplementation with 
250 g/t XOS significantly increased the content of saturated fatty acid (SFA)+monoun saturated 
fatty acid (MUFA) of BF muscle (P<0.05), and supplementation with 100 or 500 g/t XOS 
significantly increased the arachidomic acid (C20:1) content of BF muscle (P<0.05); during 30 to 


100 kg stage, supplementation with 100 g/t XOS significantly increased the ratio of oleic acid 
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(C18:1n9) to linoleic acid (C18:2n6c) (P<0.05) of LD muscle, as well as the contents of C20:1, 
MUFA and SFA+MUFA of BF muscle, supplementation with 100 or 250 g/t XOS significantly 
decreased the plasma total cholesterol concentration (P<0.05), and supplementation with 500 g/t 
XOS significantly increased the plasma high-density lipoprotein-cholesterol concentration 
(P<0.05). Collectively, these findings suggest that supplementation with a dose of XOS can 
increase the muscular contents of MUFA and SFA+MUFA by regulating plasma biochemical 
parameters related to fat metabolism, which improve the flavor and nutritive value of pork; dietary 
supplementation with 100 g/t XOS is optimal during 30 to 100 kg stage in growing-finishing pigs. 
Key words: xylo-oligosaccharides; growing-finishing pigs; plasma biochemical parameters; 


muscle; fatty acids 
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